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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(fj) Magnetkraftsystem 

(57) Es wird ein Magnetkraftsystem (2) zum optimalen Last- 
transport und seine Verwendung fur eine Einrichtung zur 
Simulation kOnstlicher Sohwerkraftbedingungen sowie ein 
Transportsystem beschrieben, bei dam an einem Schlitten 
(5) befestigte Magnete (3) sich in bezug auf eine Fuhrungs- 
schiene (1) aus ferromagnetischem Material mit rechtecki- 
gam Profil gegenpolig' gegenuberliegend angeordnet sind 
und die FGhrungsschiene (1) auf einem nichtmagnetischan 
Unterbau (4) angeordnet ist. 

Dieser Aufbau ermoglicht nicht nur eine einfaohe stehende 
oder hangende Lastahordnung, sondern insbesondere auch 
beliebige und geschlossene KurvenzOge der Fuhrungsschie- 
ne (1) und somit der Bewegungsbahn auch in einer vertika- 
len Ebene. Dies gestattet den Einsatz fur einen Schwerkraft- 

" simulator (8) mit U-formiger und fur ein Forderband mit 

f geschlossener Bewegungsbahn. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Magnetkraftsy- 
stem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und dessen 
Verwendung fiir einen Schwerkraftsimulator nach An- 
spruch 7 und ein Transportsystem nach Anspruch 10. 

Aus der EP 0 356 370 Bl ist ein Magnetkraftsystem 
bekannt, bei dem sich zwei Permanentmagnetpaare in 
bezug auf eine ortsfeste, weichmagnetische Profilwand 
gegeniiberliegen. 

Ein gravierender Nachteil dieses Systems ist seine 
ausschlieBliche Verwendbarkeit fur eine hangende Last- 
anordnung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Magnetkraftsystem 
anzugeben, das einen einfachen und sicheren Aufbau 
aufweist, uriiversell einsetzbar ist und einen optimalen 
Lasttransport gewahrleistet, sowie unterschiedUche An- 
wendungen desselben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Magnetkraftsystem mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

DemgemaB ist bei dem erfindungsgemaBen Magnet- 
kraftsystem wesentlich, daB sich zwei Magnete in bezug 
auf eine ferromagnetische Fuhrungsschiene mit haupt- 
sachlich rechteckigem Profil gegenuberliegen und diese 
Fuhrungsschiene einen nicht ferromagnetischen Unter- 
bau hat, der in der Nahe der Fuhrungsschiene dieselbe 
Breite besitzt, wodurch sich ein auf dem Kopf stehender 
T-f6rmiger Querschnitt ergibt. Diese Anordnung ist be- 
sonders effektiv bei sich gegeniiberliegenden gleichna- 
migen, d. h. sich abstoBenden Polen, und erlaubt eine 
einfache liegende bzw. stehende Lastanordnung. Die 
Hohenposition des Magneten regelt sich innerhalb des 
Arbeitsbereichs selbsttatig in Abhangigkeit der angrei- 
fenden Kraft auf einen stabilen Wert ein. Der Unterbau 
k'ann durchgehend oder nur stiickweise ausgefiihrt sein, 
pfeiler- und bogenartige Ausfiihrungen sind ebenso 
moglich. 

Die zwei oder mehr Magnete bilden vorteilhafte 
durch U-Form oder Verbindung mit U-formigen Jochen 
je zwei Magnetpolpaare. Speziell bei der Verwendung 
von Elektromagneten miissen so pro Magnetpaar nur je 
zwei Spulen anstatt vier gewickelt werden. Aus Platz- 
griinden kann aber die bekannte Ausfuhrung mit einem 
Magnet pro Pol vorteilhaft sein. 

In Weiterfiihrung des Erfindungsgedankens wird die 
Fiihrungsschiene in einer gekriimmten, im wesentlichen 
in einer vertikalen Ebene liegenden Bahn angeordnet. 
Durch einen beliebigen Kurvenzug wird eine universa- 
le Anwendbarkeit des Magnetkraftsys terns erreicht. 
Der Unterbau kann zumindest teilweise weggelassen 
werden, falls dies erforderlich oder vorteilhaft ist. 

Vorteilhaft kann es sein, den Abstand des Magneten 
insbesondere zur Fuhrungsschiene durch Rollen, Ku- 
geln oder Gleitlager konstant zu halten. Durch Uberzie- 
hen der Fuhrungsschiene und/oder des Magneten wird 
ein Festbacken des Magneten verhindert, gleichzeitig 
positioniert sich der Magnet selbst. Neben Messing bie- 
ten sich fiir einen nicht ferromagnetischen Uberzug 
auch moderne reibungsarme Kunststoffe wie zum Bei- 
spiel Polytetrafluorethylen (PTFE) an. 

Die optimale Magnetfeldfiihrung des erfindungsge- 
maBen Magnetkraftsystems und magnetische Hochlei- 
stungswerkstoffe legen die vorteilhafte Verwendung 
von Permanentmagneten nahe. 

Durch den einfachen und robusten Aufbau, der so- 
wohl Kurven als auch eine Verlegung der Fuhrungs- 
schienen auf Gleisbetten gestattet, kann das Magnet- 
kraftsystem auch vorteilhaft mit bestehenden Eisen- 
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bahnsystemen kombiniert werden, indem es einen Teil 
der Radlast ubemimmt 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB aufwendige mechanische Kon- 

5 struktionen entfallen, urn einen stehenden Betrieb aus 
einer hangenden Lagerung zu erreichen. Durch die 
Moglichkeit eines stehenden und hangenden Betriebs 
mit einem Magnetkraftsystem vergrdBert sich dessen 
Anwendungsbereich, die Produktions- und Lagerhal- 

io tungskosten sinken. 

•Aufgabe der Erfindung ist es, eine vorteilhafte Ver- 
wendung des erfindungsgemaBen Magnetkraftsystems 
anzugeben. 

DemgemaB wird das Magnetkraftsystem bei einem 
15 Schwerkraftsimulator eingesetzt, bei dem sich ein 
Schlitten auf einer U-formigen, im wesentlichen in einer 
vertikalen Ebene liegenden Bahn bewegt. 

Durch eine sensorisch uberwachte Abstandsregelung 
kann ^- neben einer mechanischen Fuhrung durch Rol- 
20 len oder Schienen — z. B. mittels eines Elektromagne- 
ten eine berQhrungslose Gleitbewegung erzeugt wer- 
den. 

Speziell bei einer U-formigen Bewegungsbahn wird 
vorgeschlagen, das Magnetlager im bogenformigen Teil 

25 zur Kompensation der Fliehkrafte zu verwenden, indem 
bei einer festen Fuhrung des Schlittens der Abstand zur 
Bahn so gewahlt wird, daB der Magnet unterhalb der 
Fuhrungsschiene angeordnet ist und so mit der ge- 
wunschten Kraft nach oben gezogen wird und der Zen- 

30 trifugalkraft entgegenwirkt , 

Bei der U-formigen Bewegung muB der Schlitten in 
den Wurf-/Fallstrecken an die Fuhrung gepreBt werden. 
Ein weiterer Vorteil dieses Magnetkraftsystems ist, daB 
mit ihm im Bereich der Scherikel der U-formigen Bahn 

35 durch eine VergroBerung des Abstands zwischen Fuh- 
rungsschiene und dem auf einer festen Bahn gefuhrten 
Schlitten eine AnpreBkraft erzeugt werden kann, da der 
Magnet nun in deren Richtung gezogen wird. 
Die Abstandsanderung zwischen Magnetlager und 

40 Schlitten kann dabei sprunghaft oder stetig, wie in Fig. 2 
dargestellt, erfolgen. 

Die Erfindung ermoglicht neben einer betrachtlichen 
Energieeinsparung bedingt durch die Verringerung der 
hohen Normalkrafte im Bogen einen Verzicht auf eine 

45 zusatzliche mechanische Fuhrung zur Erzeugung einer 
Normalkraft bei den Wurf-/Fallstrecken. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, mit dem Magnetkraft- 
system ein Transportsystem zu bilden, indem eine Fuh- 
rungsschiene einen geschlossenen, im wesentlichen in 

56 einer vertikalen Ebene liegenden Kurvenzug ausbildet, - 
und ein oder mehrere Tragelemente, die z. B. mit einem 
Seil oder einer Kette beweglich miteinander verbunden 
sind, auBer- oder innerhalb dieser Kurve umlaufen. 
Vorteilhaft ist es, mehrere Fiihrungsschienen parallel 

55 zueinander anzuordnen, ebenso, daB die mindestens ei- 
ne Fuhrungsschiene nur eine offene, hauptsachlich hori- 
zontale Kurve beschreibt. 

Vorteilhaft kann es auch sein, mittels mechanischer 
Tragarmkonstruktionen die Art der Aufhangung zu an- 

60 dern, d. h. aus einer stehenden eine hangende Lagerung 
zu machen, und umgekehrt. 

Vorteilhaft ist ferner, die Tragelemente mit einem ela- 
stischen Material miteinander zu verbinden und so.For- 
derbander bekannter Art auszubilden. 

65 Von Vorteil ist es auch, zum Schutz vor Verschmut- 
zung der Fuhrungsschiene und des Unterbaus starre 
oder selbsttatige, durch Bewegung aktivierte Schmutz- 
abweiser anzubringen. 
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Der Einsatz des erfindungsgemaBen Magnetlagers 
fur ein Transportsystem obiger Art bietet den Vorteil 
einer gera"usch- und verschleiSarmen Lagerung, die sie 
fur einen Einsatz bei schwierigen Betriebsbedingungen 
wie Staub, Nasse oder pldtzlicher Belastung sowie im 5 
Freien pradestiniert 

Nachfolgend werden das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren und die erfindungsgemaBe Einrichtung unter bezug 
auf die Zeichnung nSher erl&utert 

Es zeigt 10 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Magnetkraftsystem im 
Querschnitt, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Schwer- 
kraftsimulators mit einem erfindungsgemaBen Magnet- 
kraftsystem, und 15 

Fig; 3 eine schematische Darstellung einer Transport- 
einrichtung mit einem erfindungsgemaBen Magnet- 
kraftsystem. 

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Magnetkraftsy- 
stem 2 mit zwei an einem Schlitten 5 angebrachten Ma- 20 
gneten 3, die sich polweise gegeniiberliegen und zwi- 
schen denen sich auf einem nichtmagnetischen Unter- 
bau 4 eine weichmagnetische- Fiihrungsschiene 1 befin- 
det. Fig. 1 entspricht einem Schnitt langs der Linie I-I in 
Fig. 2. 25 

Der in Fig. 2 dargestellte Schwerkraftsimulator 8 
weist eine gestrichelte U-formige, in einer vertikalen 
Ebene liegende Bewegungsbahn 6 auf. Die ebenfalls 
U-formig gebogene Fiihrungsschiene 7 weist dabei im 
Bereich der beiden Schenkel einen groBeren Abstand 30 
von der Bewegungsbahn 6 auf als im unteren bogenfor- 
migen Bahnteil. Dadurch wirkt im Bogen die Magnet- 
kraft der Gewichts- und Zentrifugalkraft entgegen, 
wahrend im Schenkelbereich eine AnpreBkraft erzeugt 
wird. Die Fiihrung des Schlittens kann durch ein Rad- 35 
Schiene-System erfolgen. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Transportsystems 1 1 mit zwei identisch gebogenen, zu- 
einander parallel angeordneten Fiihrungsschienen 1, die 
durch die Versteifungen 12 stabilisiert werden. Das 40 
Tragelement 13 mit den Magneten 14 ist so angeordnet, 
daB sich eine stehende Lagerung ergibt, mit einem au- 
Ben umlaufenden Tragelement In diesem Fall wird das 
Transportsystem 11 von winkligen, auBen an der Ver- 
steifung 12 befestigten Halterungen getragen. 45 

Bezugszeichenliste 

1. Fiihrungsschiene 

2. Magnetkraftsystem 50 

3. Magnet 

4. Unterbau 

5. Schlitten 

6. Bewegungsbahn 

7. Fiihrungsschiene 55 

8. Schwerkraftsimulator 

9. - 

10. - 

1 1. Transportsystem 

12. Versteifung 60 

13. Tragelement 

14. Magnet 

Patentanspruche 

65 

1. Magnetkraftsystem (2) fur den reibungsarmen 
Transport von Lasten, mit 

— mindestens einer weichmagnetischen Fiih- 
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rungsschiene (1), 

— mindestens zwei in bezug auf die Fiihrungs- 
schiene (1) sich auf AbstoBung gegeniiberlie- 
genden Magnetpolpaaren mit horizontaler 
und zur Bewegungsrichtung senkrecht stehen- 

~ der Polausrichtung, und 

— mechanischen Mitteln zur Positionierung 
des Magneten (3) in bezug auf seinen horizon- 
talen Abstand zur Fuhrungsschiene (1), 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Fuhrungsschiene (!) auf einem 
nichtmagnetischen Unterbau (4) angeordnet 
ist, und 

— daB der Unterbau (4) zumindest in der Nahe 
der Fiihrungsschiene (1) dieselbe Breite wie 
diese besitzt, wodurch sich ein kopfstandiger 
T-formiger Gesamtquerschnitt ergibt. 

2. Magnetkraftsystem (2) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens zwei Magnete (3) 
sich durch ihre U-Form und/oder Verbindung mit 
U-formigen Jochen jeweils polweise gegeniiberste- 
hen. 

3. Magnetkraftsystem (2) nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest die Fiihrungsschie- 
ne (1) einen Kurvenzug beschreibt. 

4. Magnetkraftsystem (2) nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die horizontale Posi- 
tionierung der Bewegungsbahn einzelri oder in 
Combination durch 

— Kugellager, 

— Rollenlager und 

— , Gleitlager mit mindestens einem magne- 
tisch nichtleitenden Lagerelement erfolgt. 

5. Magnetkraftsystem (2) nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Magnete (3) Per- 
manentmagnete sind. 

6. Magnetkraftsystem (2) nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch. gekennzeichnet, daB es mit bestehenden 
Rad-Schiene-Systemen kombiniert wird. 

7. Schwerkraftsimulator (8) mit einem Magnet- 
kraftsystem (2) nach den Anspruchen 1 bis 6, wobei 
der Simulator (8) eine im wesentlichen in einer ver- 
tikalen Ebene liegende, aus drei Teilen bestehende 
U-formige Gesamtbahn mit einem unteren Bogen 
und je einer geradlinigen, vertikalen Fall-ZWurf- 
strecke aufweist und die Bahn sich durch eine 
U-formige gebogene Fuhrungsschiene (1 ; 7) ergibt. 

8. Schwerkraftsimulator (8) nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine an sich bei Simula- 
toren bekannte mechanische Bahnfiihrung vorge- 
sehen ist, wobei zur Fliehkraftkompensation das 
Magnetkraftsystem (2) mit einer entsprechend ge- 
bogenen Fuhrungsschiene (1) zumindest in einem 
Teil des bogenformigen Bahnstucks angeordnet ist. 

9. Schwerkraftsimulator (8) nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung einer 
AnpreBkraft in der mechanischen Bahnfiihrung das 
Magnetkraftsystem (2) in den Fall-AVurfstrecken 
angeordnet ist. 

10. Transportsystem (11) mit einem Magnetkraftsy- 
stem (2) nach den Anspruchen 1 bis 6, wobei minde- 
stens eine Fuhrungsschiene (1) einen geschlosse- 
nen, im wesentlichen in einer vertikalen Ebene Iie- 
genden Kurvenzug ausbildet, und ein oder mehrere 
beweglich miteinander verbundene Tragelemerite 
(13) auBerhalb oder innerhalb dieser Kurve umlau- 
fen. 

11. Transportsystem (11) nach Anspruch 10, da- 
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durch gekennzeichnet, daB nur ein Teil des Kurven- 
zuges von einer Fiihrungsschiene (1) gebildet ist 

12. Transportsystem (11) nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fuhrungsschiene (1) 
eine Versteifung(12)umschlieBt 5 

13. Transportsystem (11) nach einem der Ansprii- 
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die ein- 
zelnen Tragelemente (13) in Transportrichtung 
durch mechanische Mittel, vorzugsweise durch eine 
Kette oder ein Zugseil, auf Abstand miteinander io 
verbunden sind. 

14. Transportsystem (11) nach einem der Ansprii- 
che 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Tragelemente (13) wannenfdrmig ausgebildet sind. 

15. Transportsystem (11) nach einem der Ansprii- 15 
che 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tragelemente (13) sich einander uberlappen. 

16. Transportsystem (11) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB durch 
Verbindung mehrerer, in Transportrichtung hinter- 20 
einander vorgesehener Tragelemente (13) mit ei- 
nem elastischen Material ein vorzugsweise durch- 
gehendes Transportband ausgebildet wird. 

17. Transportsystem (It) nach einem der Anspru- 
che 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 25 
Tragelemente (13) Schmutzabweiser aufweisen. 
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